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DOSSIER RESSOURCE

LE CIRCUIT DE REFROIDISSEMENT

Pendant la combustion des gaz a l'intérieur du cylindre, la température moyenne est d'environ 450° C pour
les moteurs a essence et 550° C pour les moteurs diesel. Mais il n'est pas rare que la température maximale
au voisinage de la culasse atteigne 2 000° C en pleine combustion et 800° C apres détente, c'est a dire au
moment de I'échappement. Pour ces raisons, il est donc indispensable de refroidir les parois internes et les
organes mobiles du moteur qui sont intéressés directement par cette €lévation de température, c'est a dire : les
chemises, les pistons, la culasse, les soupapes et leurs guides, les pieds et les tétes de bielles, les paliers et les
manetons de vilebrequin, l'arbre a cames.

Les éléments "cylindres, culasse, soupapes et guides" sont refroidis directement par la circulation de liquide
de refroidissement. Les autres éléments sont refroidis par effet de conduction de la chaleur et par la
circulation dhuile de graissage.

QUANTITE DE CHALEUR A EVACUER

Le tableau ci dessous donne une idée de la perte de calories dans un moteur thermique.

Moteurs a Moteurs

explosion diesel
22327% 30433 % en travail mécanique
15330 % 25340 % en pertes de chaleur par refroidissement.
42350 % 28a32% en pertes de chaleur dans gaz d'échappement

Il faut donc prévoir un dispositif de refroidissement suffisant pour maintenir une température d'équilibre
acceptable lorsque le moteur tourne en pleine charge. Si les organes du moteur n'étaient pas suffisamment
refroidis, ils atteindraient, aprés un certain temps de fonctionnement, une température d'équilibre tres élevee
qui aurait pour conséquences principales :

1° - sur moteur essence, de 'auto-allumage en marche,

2° - la puissance et le rendement baissent rapidement aux températures élevées en raison des points chauds et
du cliquetis. Les gaz sont admis dans les cylindres a température élevée et le remplissage est mauvais.

3° - un manque de graisse des organes les plus chauds : pistons et cylindres. Les huiles de graissage se
décomposent entre 130° et 200° en donnant des produits volatils inflammables et des produits lourds
(goudrons et résines) pouvant former des particules tres dures de coke si la température atteint 350°. D'autre
part, la viscosité des huiles est faible a ces températures élevées et le graissage ne se fait plus. Le prmcipal
défaut d'un moteur mal refroidi est I'encrassement des cylindres et leur usure rapide. La masse de l'huile dans
le carter doit étre suffisamment refroidie car certains organes ne sont refroidis que par la circulation de
Thuile.

4° - Les pistons se dilatent trop : ils serrent, grippent et fondent.

5° - La culasse et surtout la soupape d'échappement et son siége deviendraient trés chauds et seraient méme
portés au rouge. Il s'ensuivrait des points chauds importants et une déformation de la soupape. La tenue des
soupapes dépend uniquement de leur refroidissement.

Par contre, si le refroidissement est trés important, on gaspillera mnutilement les calories que le moteur est
chargé de transformer en travail mécanique, son rendement thermique sera diminué.

Le mode de refroidissement choisi doit étre suffisamment rapide et efficace, par exemple, en été ou la
température ambiante peut atteindre + 40° C.

1l doit aussi pouvoir conserver au moteur une température d'équilibre suffisante en hiver ou le thermometre
peut parfois descendre jusqu'a - 25° C.

La température de fonctionnement doit étre bien répartie afin d'éviter des déformations du cylindre, de la
culasse et les points chauds perturbant la marche du moteur. Ne pas oublier que la plupart des incidents de
pistons proviennent d'un échauffement excessif du moteur.

LES AGENTS DE REFROIDISSEMENT

1) L'air est dans tous les cas, le principal agent de refroidissement car, en définitive, c'est lui qui évacue la
chaleur, soit au contact des parois du moteur (ailettes des cylindres et culasses) soit a travers les faisceaux
du radiateur.

2) le liquide de refroidissement est utilisé comme agent servant a véhiculer les calories du moteur a I'extérieur
par l'intermédiaire d'un radiateur lui méme rafraichi par ventilation d'air.

3) Lhuile : la circulation forcée de l'huile de graissage a l'intérieur du moteur contribue grandement au
refroidissement des organes ; cette action est encore augmentée par l'adaptation d'un radiateur d'huile annexé
au circuit de graissage.

Pratiquement, on considére qu'il y a deux systéemes de refroidissement : par liquide ou par air. A la vérité les
deux utilisent I'air ambiant comme agent final.

Fonction globale du systéme - éliminer les calories en excés - niveau A-O
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Energie Thermique i Informations conducteur
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Energie Mécanique

P Energie Thermique évacuée

FG

Energie Electrique
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) ] Volume d'air chaud
Volume d'air frais
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a vanne thermostatique: Réguler I’écoulement du fluide dans le circuit de refroidissement.
Vers ls a froid
radiateur

Retour du rechauf-

fage du collecteur Directement
d’admission vers la pompe
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DOSSIER RESSOURCE

LES RONDELLES
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108t 3 une levre agements
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DOSSIER RESSOURCE

1-Ressorts de compression

Cette famille est la plus
répandue. Le fil enroulé en hélice
travaille essentiellement en torsion.
Les spires deviennent jointives, en
contact les unes avec les autres, en
cas de surcharge et le ressort réagit
comme une piéce “ solide ”, ce qui
le protége de la rupture. Les
ressorts coniques et a volute sont
trés peu encombrants en position
comprimeée.

2-Ressorts de traction

Les spires sont jointives ou en
contact au repos car ces ressorts
sont légérement préchargés au
moment de leur fabrication (
tension initiale Fo valant 10 a 25%
de la valeur de la charge maximale
admissible ). La déformation lors
des surcharges n’est pas limitée
comme dans le cas de ressorts a
compression ( pas d’effet de “ bloc
solide ” protecteur ).

LES RESSORTS
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